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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Vorrichtung zum Herstellen einer Angiographie 

Vorrichtung zum Herstellen einer Angiografie, insbeson- 
dere Fluoreszenzangiografie, mit einer eine anregungswirk- 
same Bestrahlung eines vorzugsweise mit Fluoreszenzmitte! 
versorgten GefaBes bewirkenden Strahlungsquelle, und mit 
einerfotograf ischen Filmkamera. 

Um eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so zu ver- 
bessern, dafc die Angiografie mit minimierter Strahlungs- 
energie hergestellt werden kann, vergiichen mit kontinuier- 
licher Bestrahlung bzw. Belichtung, die in Verbindung mit 
kurzzeitig wirkenden mechan ischen bzw. optischen Ver- 
schlufcsystemen verwendet wird, ist sie so ausgebildet, da& 
els Strahlungsquelle eine Impulsstrahlungsquette und ais 
Filmkamera eine Videokamera vorhanden ist, und daB die 
Impulsbestrahlung bei voller VerschluBoffnung der Kamera 
^ auslosbar ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vonichtung zum 
Herstellen einer Angiografie, insbesondere Fluoresr 
zenzangiografie, mit einer eine anregungswirksame Be- 
strahlung eines vorzugsweise mit Fluoreszenzmittel 
versorgten, Gef&Bes bewirkenden, Strahlungsquelle, 
und mit einer f otografischen Fflmkamera. 

Die Angiografie und insbesondere die Fluoreszenz- 
angiografie dient der kontrastreichen Darstellung von 
GefaBen im Bild, insbesondere; 2?ur Darstellung von 
Blut- und anderen KorpergefaBerii^ie Arterien, Venen 
und LymphgefaBen. Die Untersuchung derartiger Gefa- 
Be ist deswegen von Bedeutung, weil sie sich mdglicher- 
weise verandert haben, zU. im Laufe der Zeit verengt 
sind, so daB Funktionsstorungen auftreten, zu deren Be- 
hebung bekannt sein muBi in welchem Umfang eine 
Funktionsstorung vorliegt, also beispielsweise eine 
.durch GefaVBverengung bedingte Durchblutungssto- 
rung. 

Weit verbreitet sind rontgenologisch arbeitende an- 
giografische Vorrichtungen, die so arbeiten, daB in die 
GefaBe zur Erzielung eines ausreichenden Bildkontra- 
stes ein KontrastmitteLinjiziert wird, dessen Strahlenab- 
sorption bei der Herstellung von fotografischen Auf- 
nahmen ausgenutztwerden kann. Bekannt sind des wei- 
teren Vorrichtungen fur die Fluoreszenzangiografie, bei 
der die Ausbreitung eines in das GefaB eingebrachten 
und durch die GefaBflussigkeit transportierten Farb- 
stoffes untersucht wird, der bei geeigneter Anregung 
fluoresziert Dabei erfolgt eine anregungswirksame Be- 
strahlung mit einem Licht, dessen Frequenzen auf die 
Absorptionsfrequenzen des Fluoreszenzmittels abge- 
stimmt sind Beobachtet und zu Bildaufnahmen ausge- 
nutzt wird das Fluoreszenzlicht, wobei die Beobachtung 
optisch erfolgt Die dabei erzielten Bildaufnahmen sind 
jedoch hSufig unscharf. Ursachen fur Unscharfen sind 
Bewegungsvorgange aufgrund der Stromung des Fluo- 
reszenzmittels in den GefaBen oder sonstiger Bewegun- 
gen, zJ3. Bewegungen des Pauenten wahrend der Auf- 
nahrne und damit verbundene Verlagerungen der Ein- 
steHebene der der Bildaufnahme dienenden Optik und 
die dadurch gegebenen Verzerrungen des Beobach- 
tungsgebiets. Ferner konnen auch die Eigenschaften des 
untersuchten Organs zu Unscharfen fuhren, zJB. bei Au- 
genuntersuchungen, bei denen die linse des Auges die 
Fokusiage der Abbildung mitbestimmt bzw. verandert 

Es ist bei der Hochgeschwindigkeitsfotografie be- 
kannt (Kurt Dieter Solf : "Fotografie", Fischer-Taschen- 
buch-Verlag, ISBN 3-593-23 355-0, Seiten 293 bis 303), 
Impulsstrahlungsquellen zur Belichtung von fotografi- 
schen Objekten zu benutzen, urn Bewegungsunscharfen 
zu vermeiden. AuBerdem ist es aus der genannten 
Druckschrift bekannt, Vorgange im Inneren von Kor- 
pern durch Rontgenblitzfotografie sichtbar zu machen. 
Dabei f ehlt jedoch der Bezug zu lebenden KSrpern "bzw. 
zur Angiografie. Das gilt insbesondere fur die bei der 
Rontgenblitzfotografie bekannten Serienaufnahmen. . 

Bern Bekannten gegenuber liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art so zu verbessern, daB die Angiografie mit 
minimierter Strahlungsenergie hergestellt werden kann, 
* verglichen mit kontinuierlicher Bestrahlung bzw. Be- 
lichtung, die in Verbindung mit kurzzeitig wirkenden 
mechanischen bzw. optischen VerschluBsystemen ver- 
wendet wird 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB als Strah- 
lurigs-Quelie eine Impulsstrahlungsquelle und als Fum- 



kamera eine Videokamera vorhanden ist, und daB die 
Impulsbestrahlung bei voller VerschluBoff nung der Ka- 
. mera auslosbar ist. 

Fur die Erfindung ist von Bedeutung, daB die Bestrah- 

5 lung des GefaBes impulsweise erfolgt Die Impulse einer 
solchen Impulsstrahlungsquelle. konnen geniigend kurz 
gehalten werden, um Bewegungsunscharfen auszu- 
schlieBen. Darflber hinaus ist es wichtig, daB die Impuls- 
bestrahlung ausschlieBlich wahrend der der Bildaufaah- 

io me dienenden Zeit erfolgt, um eine vollstandige Ausnut- 
zung der Strahlungsenergie des Impulses fur die Bild- 
aufnahme zu haben, insbesondere wenn mit anzuregen- 
dem Fluoreszenzmittel gearbeitet wird. 
Um die Impulsbestrahlung ausschlieBlich wahrend 

15 der der Bildaufhahme dienenden Zeit erfolgen zu lassen, 
muB eine entsprechende Synchronisation zwischen der 
Strahiungsquelle und einer der Bildaufnahme dienenden 
Vorrichtung erfolgen. Um insoweit herlconimliche Syn- 
chroriisatiorisvorrichtungen ausnutzen zu konnen, wird 

20 die Impulsbestrahlung bei voller Offhung des Verschlus- 
ses einer Kamera vorgenommen 

Derartige Kameras konnen Bildaufnahmen hoher 
Quahtat herstellen, zB. Aufnahmen hoher Auflosung. 
Fttr die Erfindung ist es desweiteren von Bedeutung, 

25 daB zur Erzielung der gewunschten Bildserien eine Vi- 
deokamera verwendet wird Die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung unterscheidet sich von allgemein bekann- 
ten Video anordnun gen dadurch, daB eine Impulsbelichr 
tung vorgesehen ist, wahrend bekannterweise die Be- 

30 lichtungszeit der Bildfolgefrequenz gekoppelt ist Letz- 
teres hatte beim Einsatz herkommlicher Videoanord- 
nungen zum Herstellen einer Angiografie die uner- 
wQnschte Folge,daB die eingangs beschriebenen Bewe- 
gungsunscharfen auftreten. Eine ErhShung der Belich- 

35 tungsstrahlungsenergie fur die Ausnutzung kiirzerer 
Belichtungszeiten ware gewebephysiologisch ungun- 
stig. 

Durch die erfindungsgemaBe impulsweise Belichtung 
bei Serienaufnahmen in Verbindung mit einer Videoka- 

40 mera bei voller VerschluBoffnung nimmt die Belastung 
des bestrahlten Gewebes erheblich ab. Insbesondere 
kann die Bestrahlungsenergie praktisch vollstandig. zur 
Belichtung ausgenutzt werden. Die Vorrichtung ist da- 
her vorteifliaft fur Augenuntersuchungen einsetzbar. 

45 Hier kann es ohne Fluoreszenzmittel und Filter einge- 
setzt werden, bzw. mit Filtern uberlappender Transmis- 
sion, was zur Unterdruckung von Bewegungsunschar- 
fen bei Untersuchungen mit hoherer VergroBerung bei- 
tragt, z^. bei Untersuchungen des Augenvordergrun- 

50 des. 

Um langere Bildserien herzustellen oder weiterverar- 
heitungsmaBig einfach zu handhabende Bildaufnahmen 
anzufertigen, werden Videokameras eingesetzt, bei de- . 
nen die Impulsbestrahlung wahrend des Bildrticklaufs 

55 der Videokamera auslosbar ist 

Vorteilhafterweise strahlt die Impulsstrahlungsquelle 
inkoharentes Licht aus. Derartiges inkoharentes Licht 
wird verwendet, wenn herkommliche Optiken bei der 
Bildaufnahme verwendet werden sollen, wie Linsensy- 

60 steme, Faseroptiken oder Spiegel Bei der Anwendung 
des inkoharenten Lichts konnen auch Filter eingesetzt 
werden, die das Spektrum des Lichts auf die Absorp- 
tionsfrequenzen des Fluoreszenzf arbstoffs begrenzen. 
Vorteilhafterweise ist als Impulsstrahlungsquelle eine 

65 Funkenblitzquelle vorhanden, die infolge ihrer induk- 
tionsarmen Bauweise besonders steile und kurze Impul- 
se mit entsprechend kurze r Leuchtzeit und daruber hin- 
aus mit hoher Leuchtdichte zu erzeugen gestattel 
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Als Impulsstrahlungsquelie ist ein im Impulsbetrieb 
betriebener Laser vorhanden, mit dem die erforderli- 
chen Leuchtdichten und die erforderlichen kurzzeitigen 
Strahlungsimpulse problemlos erzeugt werden konnen. 
Eine hohe Anregung eines auf die Wellenlange der La- 5 
serstrahlung abgestimmten Fluoreszenzmittels ist also 
.problemlos m6glich. Da der Laser jedoch koharentes 
Licht zur Verfiigung stellt, mussen zusatzliche an sich 
bekannte MaBnahmen zur Unterdruckung von Speckle- 
phanomenen getroff en werden, 10 

Es ist eine stroboskopartig mit einstellbaren Strah- 
lungsparametern arbeitende Impulsstrahlungsquelie 
vorhanden, wodurch eine groBe Folge von Bfldaufnah- 
men mit vergleichsweise hoher BUdfolgegeschwindig- 
keit hergestellt werden kann. Die Einstellbarkeit der 15 
Strahlungsparameter gestattet die Anpassung an den 
jeweiligen Einsatzzweck. 

Das Frequenzspektrum der Strahlung ist zur Erho- 
hung des Kontrasts in der Umgebung des Fluoreszenz- 
quellen bOdenden Fluoreszenzmittels bei aufeinander- 20 
folgenden Bildaumahmen abwechselnd zwischen den 
Bereichen der Fluoreszenzanregung und der Fliiores- 
zenzemissioii umschaltbar; Mit Hilfe einer solchen Um- 
schaltung laBt sich eine Differenzbildung aufeinander- 
folgender Bildaurnahmen durchfuhren, indem eine im 25 
Bereich der Fluoreszenzanregung, also beispielsweise 
im Blauen, hergestellte Bildaufnahme gewichtet und von 
einer unter Fluoreszenzemission, zJB. im Grtln/Gelben, 
hergestellten Bildaufnahme abgezogen wird Das/Diffe- 
renzbild ist eine Darstellung gesteigerten Kontrasts. Ei- 30 
ne derartige Bildsubtraktion kann bei Einsatz von Vi- 
deosystemen in einfaeher Weise mittels Einrichtungen 
zur Bildzwischenspeicherung vorgenommen werden, 
wobei eine Automatisierung leicht moglich ist und da- 
mit eine entsprechende Geschwindigkeitssteigerung bei 35 
der Herstellung von Bildauf nahmen. 

In der Figur wird die Erfindung anhand eines Block- 
schaltbildes erlautert Als Impulsstrahlungsquelie 10 ist 
eine Blitzquelle vorhanden, die beispielsweise koharen- 
tes Licht ausstrahlt, wenn sie ein Laser ist, oder inkoha- 40 
rentes licht, wenn sie eine Funkenblitzquelle ist AuBer- 
dem ist eine Kamera 11 zur Bildaufnahme vorhanden, 
wobei diese Kamera 11 beispielsweise eine Filmkamera 
ist Deren Utigkeit hangt von der Betatigung der Im- 
pulsstrahlungsquelie 10 mittels eines Ausloseimpulses 45 
13 ab. In diesem Fall gibt die Impulsstrahlungsquelie 10 
ein Signal an die Synchronisation 12, die die Offnung des 
Verschlusses der Kamera 11 einleitet Die Synchronisa- 
tion erfolgt so, daB die Impulsbestrahlung des zu unter- 
suchenden GefaBes, welches hier nicht dargestellt ist, 50 
ausschlieBlich wahrend der der Bildaumahme dienen- 
den Zeit erfolgt, so daB die Kamera 11 das von dem 
Organ reflektierte bzw. aufgrund der Fluoreszenzanre- 
gung des Fluoreszenzmittels ausgestrahlte Licht auf- 
nehmenkann. 55 

Die Synchronisation 12 vermag es auch, das Fre- 
quenzspektrimi bei aufeinanderfolgenden Bildaumah- 
men zwischen den Bererchen der Fluoreszenzanregung 
und der Fluoreszenzemission umzuschalten, indem in 
dem Strahlengang der Bestrahlung bzw. der Beleuch- 60 
tung ein Filterwechsel veranlaBt wird, z3. mittels eines 
Filterrades, welches ebenf alls nicht dargestellt ist 

Auflerdem ist in der Figur noch eine Vorrichtung 13 
zur Aufzeichnung dargestellt, namlich zur Videoauf- 
zeichnung. Auch dabei wird die Tideokamera von 13 in 65 
ihrer Funktion mit der Synchronisation 12 auf die Im- 
pulsstrahlungsquelie 10 abgestimmt 

AuBerdem ist noch ein Monitor 14 vorhanden, auf 



dem der Aufzeichnungsvorgang laufend iiberwacht 
werden kann, so daB sofortige Eingriffsmoglichkeit 
durch die das Verfahren durchfllhrende Person gegeben 
ist 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Herstellen einer Angiografie, 
insbesondere Fluoreszenzangiografie, mit einer ei- 
ne anregungswirksame Bestrahlung eines vorzugs- 
weise mit Fluoreszenzmittel versorgten GefaBes 
bewirkenden Strahlungsquelle, und mit einer foto- 
grafischen Filmkamera, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Strahlungsquelle eine Impulsstrahlungs- 
quelie (10) und als Filmkamera (11) eine Videoka- 
mera vorhanden ist, und daB die Impulsbestrahlung 
bei voller VerschluBdffnung der Kamera auslosbar 
ist 

Z Vorrichtung nach Ahspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulsbestrahlung wahrend des 
Bildriicklaufs der Videokamera auslosbar ist 
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Impulsstrahlungsquelie 
(10) inkoharentes Licht ausstrahlt 
4 Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulsstrahlungsquelie (10) eine 
Funkenblitzquelle ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Impulsstrahlungsquelie 
(10) ein im Impulsbetrieb betriebener Laser vor- 
handen ist 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
stroboskopartig mit einstellbaren Strahlungspara- 
metern arbeitende Impulsstrahlungsquelie (10) vor- 
handen ist 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren- der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Frequenzspektrum der Strahlung zur Erhdhung 
des Kontrasts in der Umgebung des Fluoreszenz- 
quellen bildenden Fluoreszenzmittels bei aufeinan- 
derfolgenden Bttdaufnahmen abwechselnd zwi- 
schen den Bereichen der Fluoreszenzanregung und 
der Fluoreszenzemission umschaltbar ist 
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